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Resum 
La finalitat d’aquest projecte és la construcció d’una nau industrial per una empresa 
de lents orgàniques correctores de la visió. Es farà especial èmfasi en el disseny, el càlcul 
estructural i les cimentacions.  
Primerament, es farà un anàlisi de la problemàtica actual de l’empresa Òptica S.A., la 
qual es veu en la necessitat d’incrementar el volum de producció de la planta ubicada a 
Vilafant, però per una sèrie de raons, no pot fer-ho amb les instal·lacions actuals. 
S’estudiaran les possibles alternatives, i es triarà la que es considera més adequada: la 
construcció d’una nova nau industrial en un altre municipi (en aquest cas, Vic). 
Llavors, a partir del sistema productiu requerit i de la disponibilitat del terreny, es 
dissenyarà la nova fàbrica, l’estructura de la qual serà metàl·lica. Per als tancaments, es 
buscaran opcions de ràpid i fàcil muntatge, com poden ser plafons de formigó prefabricat, o 
cobertes de tipus Deck. No obstant, es vetllarà en tot moment per a què la solució aportada 
sigui un compromís entre funcionalitat i disseny. 
  En el present volum es descriuran els aspectes referents a estructura, tancaments i 
cimentacions, d’una manera més generalista, per tal que lectors que no estiguin habituats al 
càlcul estructural puguin conéixer la solució adoptada, i fer una valoració al respecte.  
L’anàlisi de caràcter tècnic, amb tots els càlculs i comprovacions, es mostra en 
l’Annex A, corresponent a la Memòria Tècnica. Per tant, tot i que en el present volum es 
presenten els resultats finals, des d’un punt de vista més comercial, l’essència del Projecte la 
constitueix la Memòria Tècnica, ja que és en ella on es justifica la solució adoptada.  
En la resta de volums es mostra tot allò que es considera necessari en el projecte 
global de construcció de la planta, com els plànols, l’estudi d’impacte ambiental, el 
pressupost, etc.    
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1. Introducció 
L’empresa Òptica S.A., dedicada a la producció de lents correctores de la visió, està 
experimentant un fort creixement de la demanda de lents, degut a la tendència actual a 
interpretar les ulleres com un complement de moda, més enllà de la seva funcionalitat. La 
gran majoria d’Òptiques oferten un segon parell d’ulleres a preus molt baixos, fan servir 
montures de disseny, etc. 
En conseqüència, la Companyia haurà d’adequar la seva producció per a cobrir 
l’increment de comandes dels seus clients. Els principals problemes que afronta, amb la 
situació actual, són: 
? Pressió de la competència.- Altres empreses compten amb capacitat de producció 
suficient per a cobrir la demanda, i a més aconsegueixen uns costos de producció 
menors, atès que operen en centres ubicats en països amb mà d’obra més 
econòmica. 
? Incapacitat per abastir la demanda.- Òptica S.A. tem que els seus clients (les 
òptiques) canvïin de proveïdor. 
? Aparició de nous productes en l’àmbit de les lents.- L’empresa es veu obligada a 
renovar-se per a seguir sent competitiva. 
? Elevat nivell de rebuig.- Dit nivell, amb el sistema productiu actual, es situa en torn al 
30% del volum total de producció. 
Per tant, l’objectiu del present projecte és oferir una solució que pugui resoldre 
aquesta sèrie de problemes, aconseguint les següents metes: 
? Un augment de producció suficient per a satisfer la demanda prevista, ja sigui 
augmentant la productivitat o disminuint el nivell de rebuig. 
? Flexibilitat per a possibles ampliacions futures, ja siguin físiques o productives. 
? Disminució de costos de producció. 
? Aprofitar la possibilitat de produir més per a ampliar el mercat de clients potencials a 
altres països o continents. 
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2. Descripció i anàlisi de les possibles solucions 
2.1. Situació actual 
Òptica S.A. té una planta de producció a Catalunya, entre els municipis de Vilafant i 
Figueres (Girona). La nau industrial té una superfície de 3.000 m2, i en ella treballen 225 
persones, la majoria de les quals són dones. La producció actual es situa en torn els 
3.500.000 de lents netes a l’any. 
El terme municipal de Vilafant, de 8,3 Km2, compta amb uns 4.750 habitants. Es troba 
situat en una plana de la comarca de l’Alt Empordà, i és travessat per l’autopista AP-7, entre 
els quilòmetres 127 i 132. 
2.2. Possibles solucions 
2.2.1. Ampliació de la planta actual.  
Dita ampliació constarà d’un conveni entre empresa i treballadors per a aconseguir 
que es realitzi en la fàbrica un tercer torn de treball,  o bé d’una ampliació física de la nau per 
tal que es pugui assolir l’increment de producció del 25%. 
• Avantatges  
? Socialment, és l’opció menys conflictiva, ja que no posa en perill els llocs 
de treball.  
? Donat que els canvis es produeixen en una fàbrica ja construïda, la 
durada d’aquests serà relativament curta. 
• Inconvenients 
? L’accés actual a la fàbrica es realitza mitjançant un camí de 2 Km no 
asfaltat i massa estret (de l’ordre de 4 m.). La nau es troba entre els 
termes municipals de Vilafant i Figueres i cap de les dues 
Administracions vol fer-se càrrec de les obres d’acondicionament de la 
via.  
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? En la parcel·la que ocupa Òptica S.A. no és possible una ampliació física 
de l’edificació. S’ha intentat negociar amb els propietaris dels terrenys 
col·lindants, però no s’ha pogut arribar a un acord. 
? En la zona hi ha un problema de quantitat de mà d’obra. La plantilla 
actual, de 225 empleats, haurà d’ampliar-se per a poder oferir l’increment 
de producció dessitjat. Donada la poca mà d’obra existent en les 
poblacions veïnes, s’hauria d’habilitar un servei de transport per unir la 
planta amb la ciutat de Girona, i fins i tot amb l’Escala, que seria el punt 
de recollida dels treballados més proper a la costa. 
? En el cas d’introduir un tercer torn de treball, s’hauria de renovar el 
procés productiu, el qual comportaria un encariment de la maquinària, a 
l’augmentar el nivell de fiabilitat requerida. 
2.2.2. Construcció d’una nova planta en un altre país i tancament de l’actual 
S’estudiaria la possibilitat d’implantar la fàbrica en països amb un nivell de vida més 
baix i, en conseqüència, una mà d’obra molt més barata. Les opcions a priori més 
recomanables poden ser els països del Nord d’Àfrica o del Sud-Est asiàtic. 
• Avantatges  
? Es solucionarien tots els problemes plantejats inicialment. 
? Els costos de producció derivats de la mà d’obra esdevindran molt 
inferiors als que hi ha actualment. 
? El preu dels solars i les condicions oferides per les Administracions en 
dits països són molt favorables als interessos de la Companyia.  
? Presència d’abundant mà d’obra. 
• Inconvenients 
? Els costos socials que implica aquesta opció són molt elevats: per una 
banda, Òptica S.A. haurà de fer front a l’acomiadament de 225 
treballadors. Aquest fet no suposarà per l’Empresa tan sols unes 
importants despeses econòmiques, sinó que a més, la imatge de la 
Marca es veurà molt perjudicada. 
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? Actualment, els Departaments de I+D+I, Enginyeria, Finances i 
Comercial, es troben a les Oficines Centrals que la Companyia té en 
l’entorn metropolità de Barcelona. Setmanalment, els enginyers es 
desplacen a la planta de Vilafant. La construcció d’una nova fàbrica en un 
altre país significarà una més que possible “fuga de cervells”. 
Treballadors titulats i experts marxaran a altres empreses i, en el pitjor 
dels cassos, a les de la competència. 
? La possible “fuga de cervells”, juntament amb l’acomiadament dels 
treballadors actuals, implicaran una pèrdua de Know-How molt important. 
? Necessitat de re-dissenyar el sistema logístic de l’empresa. Si es vol 
continuar amb el compromís adquirit amb les òptiques de fer arribar les 
comandes en un termini no superior a 48 hores, s’haurà de realitzar una 
forta inversió en un Operador Logístic que pugui transportar els 
productes des del Sud-Est asiàtic, per exemple, fins a una sèrie de 
magatzems dels quals Òptica S.A. haurà de disposar. 
? Si bé és cert que els països esmentats tenen abundant i barata mà 
d’obra, i que alguns d’ells estan creixent econòmica i tecnològicament a 
nivells espectaculars, també ho és que la majoria són políticament molt 
inestables, o viuen constantment sota el perill de desastres naturals.  
2.2.3. Construcció d’una nova planta a Catalunya i reconversió de l’actual. 
Es construiria la nova fàbrica en un emplaçament el més a prop possible de l’actual, i 
s’aprofitarien les instal·lacions de Vilafant per fer un Magatzem que pugui abastir el sud 
d’Europa. Una solució actualment molt recomanable és el Parc d’Activitats Econòmiques 
d’Osona, el qual, mitjançant una segona ampliació, ofereix una sèrie de parcel·les 
qualificades com a d’ús industrial, amb uns preus i unes avantages fiscals molt interessants. 
• Avantages  
? Tot i que hauran conflictes socials, seran molt inferiors als esmentats en 
la solució anterior. Un percentatge important dels llocs de treball es 
mantindrà en la planta actual, la qual passarà a ser el magatzem central 
del sud d’Europa. Es prejubilarà a una altra part dels treballadors, mentre 
que a la resta, se’ls oferirà la possibilitat de traslladar-se a la nova fàbrica, 
bé fent ús del servei de transport habilitat per Òptica S.A., bé amb ajuts 
econòmics per tal que traslladin la seva residència. Als treballadors 
temporals se’ls oferirà la possibilitat de fer ús del servei de transport. 
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? Es mantindrà el Know-How de la Companyia i s’evitarà la “fuga” de 
personal titulat o experimentat, ja que Vic està fins i tot més a prop de 
l’entorn metropolità de Barcelona que Vilafant.  
? La disponibilitat de mà d’obra en la localitat de Vic i rodalies és molt 
abundant.  
? El pas de l’autopista AP-7 a prop de Figueres i Vilafant, juntament amb la 
previsió del pas del Tren d’Alta Velocitat pels municipis, fan que la 
situació de la planta actual sigui òptima per donar servei al sud d’Europa, 
dins les 48 hores. 
? La imatge d’Òptica S.A. es veurà molt reforçada, ja que es tracta d’una 
empresa espanyola que, en comptes de traslladar la producció fora del 
país o de fer grans volums d’acomiadaments, construirà una nova fàbrica 
a Catalunya, sense tancar la que té actualment. 
• Inconvenients 
? A priori, no és la solució més econòmica. 
? S’haurà de negociar amb els Ajuntaments de Figueres i Vilafant 
l’acondicionament de l’accés a la nau actual. Davant l’amenaça real de 
l’acomiadament de 225 persones, es preveu que les Administracions es 
mostraran molt més receptives que fins el moment. 
? També s’haurà d’arribar a un consens amb els Sindicats en els temes 
referents a les prejubilacions, els acomiadaments, la durada de la 
subvenció del servei de transport fins a Vic i els ajuts a les famílies que 
traslladin la seva residència. 
? S’ha de demanar la implicació directa de la Generalitat, i el 
renegociament de les ventatges fiscals i les subvencions adquirides fins 
el moment. 
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2.2.4. Manteniment de la planta actual, reduint els nivells de rebuig. 
Es tractaria de reduir els nivells de rebuig des del 30% actual fins al 5%, la qual cosa 
equivaldria a incrementar la producció un 25%. Aquesta opció, però, no es considera viable, 
ja que tot i que a primera vista aquest 30% de rebuig pot cridar molt l’atenció, en realitat és 
força “normal” en les indústries òptiques.  
En la manipulació del producte, bé sigui a través dels operaris, bé a través de 
màquines i automatismes, qualsevol ratllada, defecte de fabricació o acumulació de pols en 
la lent fan que aquesta es consideri com a defectuosa. Des del punt de vista productiu, 
resulta molt més útil fondre el producte i tornar-lo a utilitzar que mirar de reparar-lo. A més, 
amb la tecnologia actual (dins d’uns preus assequibles), resulta impossible assolir nivells de 
rebuig molt baixos. 
2.3. Solució adoptada  
L’opció que es considera més encertada és la de construir una nova planta de 
producció a Vic i transformar l’actual en el Magatzem Central de la Companyia per al Sud 
d’Europa. 
Tot i que com ja s’ha comentat no és la solució a curt termini més econòmica, es creu 
oportú considerar altres factors tant o més importants que els financers. Moltes empreses 
espanyoles han optat en els últims 15 anys en traslladar part o la totalitat de la seva 
producció a països amb mà d’obra més barata. Després dels numerosos conflictes amb els 
treballadors que han patit la majoria, com a conseqüència d’aquesta decisió, moltes de les 
empreses que van traslladar part de la producció a altres plantes han hagut de rectificar i 
tornar aquests processos a les plantes nacionals. La causa ha estat que, tot i que estalviaven 
molts diners en mà d’obra, en perdien molts més perquè els productes no sortien amb els 
nivells de qualitat amb que ho feien aquí. Per tant, el Know-How adquirit pels treballadors 
d’una empresa al llarg dels anys és un valor que s’ha de tenir molt en compte. 
A més, cal assenyalar que segons on es decideixi ubicar la planta, s’haurà de 
modificar sensiblement el sistema logístic i de control de la Companyia. Fins i tot, pot afectar 
el sistema productiu, especialment si la Marca vol mantenir el compromís amb els seus 
clients de servir les comandes en terminis no superiors a 48 hores. 
Amb aquesta solució no solament s’eviten conflictes importants amb els treballadors i 
les Administracions, sinó que es manté el Know-How, s’evita que els tècnics marxin a altres 
empreses (principalment, a la competència), i s’aprofita la bona ubicació de la planta de 
Vilafant per reconvertir-la en un gran magatzem, afavorit per les bones comunicacions per 
autopista, ferrocarril, i fins i tot, per aire, degut a la proximitat de l’aeroport de Cassà (Girona). 
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Així doncs, a continuació s’escollirà la parcel·la del Parc d’Activitats Econòmiques 
d’Osona (P.A.E.O.) on s’ubicarà la nova fàbrica i s’estudiarà el Sistema Productiu i les 
necessitats de l’empresa. A partir de la infomació recopil·lada, es dissenyarà una nau 
industrial que compleixi amb tots els requeriments, amb una distribució estructural que sigui 
compatible amb la distribució en planta de la maquinària, i amb uns criteris que a més de 
funcionalitat, transmetin a l’edifici una estètica agradable, compatible amb l’entorn, i que doni 
sensació de modernitat. 
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3. Ubicació de la nova planta d’Òptica S.A. 
La fàbrica es construirà dins el terme municipal de Vic, concretament en el Parc 
d’Activitats Econòmiques d’Osona. Aquest polígon industrial es troba situat al nord-est de la 
ciutat, entre l’actual Parc d’Activitats i la seva primera ampliació, i la carretera de Manlleu     
C-522. La seva superfície total és de 76.139,78 m2. A les Figures 3.1 i 3.2, es pot apreciar la 
seva localització detallada, fins i tot amb una vista aèria de les parcel·les. 
 
Figura 3.1. Localització del Parc D’Activitats Econòmiques en Vic   
 
Figura 3.2. Vista aèria dels terrenys   
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Els terrenys tenen un lleuger pendent ascendent de nord a sud, cap al carrer Lleida. 
Tanmateix, el sector està travessat en sentit contrari per un col·lector de 2x3 m, des del 
carrer Lleida fins el carrer Tarragona, i a més, des del primer vial fins a la carretera de 
Manlleu, hi ha una conducció de gas natural. 
Les parcel·les sobre les quals es situarà la nau han estat delimitades segons el Pla 
Parcial de la Segona Ampliació del Parc d’Activitats Econòmiques d’Osona (Annex E). 
Concretament, seran les número 2, 11, 12, 13, 14 i 15, les quals ocupen un sòl qualificat com 
a Sector Industrial. En principi, la primera estava classificada dins la tipologia d’Indústria 
Aïllada, mentre que la resta es consideraven aptes per a Indústria entre Mitgeres. No 
obstant, donades les necessitats d’Òptica S.A. d’un solar amb una superfície 
d’aproximadament 6.000 m2  (suficient per a cobrir futures ampliacions), s’ha fet ús de 
l’Article 12 del Pla Parcial, on es permet l’agrupació de parcel·les. Per tant, es farà efectiva 
dita agrupació, considerant una única parcel·la, a la qual s’aplicaran les disposicions 
referents a Indústria Aïllada que es descriuen a continuació: 
? Tipus edificatori 
L’edificació ha d’estar separada respecte els límits de parcel·la. 
? Parcel·lació 
S’admet l’agrupació de parcel·les a fi d’obtenir-ne de majors dimensions. 
? Ocupació de parcel·la 
L’ocupació màxima de parcel·la per l’edificació ve definida per les àrees delimitades 
pels gàlibs màxims i les alineacions obligatòries de cada parcel·la, indicades a 
l’Annex E, no podent-se superar el 70% de la superfície de la parcel·la. 
? Separació de partions 
La parcel·la objecte d’estudi limita al nord amb altres parcel·les, al sud amb el carrer 
Lleida, a l’est amb el Vial A, i a l’oest amb una zona verda i de serveis. 
Llavors, l’edificació s’haurà de separar respecte dels límits de la parcel·la:  
• Del carrer A, 5 metres, 
• Del carrer Lleida, 10 m. 
• Del límit entre parcel·les, 5 m. 
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• De les zones verdes i de serveis, 10m. 
? Edificabilitat neta 
L’edificabilitat màxima neta d’edificació de la parcel·la serà de 0,60 m2 sostre/m2sòl . 
? Alçada màxima 
L’alçada màxima edificable es fixa en 8,50 m a comptar des de la cota del paviment 
de la planta o plantes que en cada punt tinguin la consideració de plantes baixes, fins 
a la cara superior del darrer sostre o element estructural de coberta. Equival a la 
planta baixa i una planta pis. 
En funció dels processos de producció es permetran alçades majors, sempre que 
estiguin degudament justificades i no superin els 13,5 m. Per sobre d’aquesta alçada 
es permetrà que sobresurtin les xemeneies i elements tècnics puntuals. 
? Soterranis 
Es permet la construcció de soterranis o semisoterranis en la mateixa ocupació que 
la resta de l’edificació. 
? Aparcament 
Es preveurà dins de cada parcel·la una plaça d’aparcament per cada 100 m2 de 
superfície edificats. Cada plaça tindrà una superfície rectangular mínima de           
2,20 m x 4,50 m.  
Tant aquestes com la resta de les disposicions es poden consultar a l’annex corresponent a 
la Norma Urbanística. 
Tot seguit, a la Taula 3.1 es poden veure les característiques dels terrenys adquirits per 
Òptica S.A., d’acord amb les exigències urbanístiques aplicables. 
 
Número 2 11 12 13 14 15 
Superfície 
(m2) 4824,22 1069,44 754,94 754,9 754,94 1069,9Parcel·la 
Total (m2) 9228,34 
  
Requerida 0,6 (m2 sostre/m2 sol) Requerit 8 m3 / m2 sòl Edificabilitat neta 
Disponible 5537 m2 
Volum màx. 
edificable Disp. 73826,72 m3 
Taula 3.1. Exigències urbanístiques aplicables als terrenys on s’ubicarà la nau industrial.  
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A més de la bona disponibilitat de terreny que s’aconsegueix amb l’adquisició de 
dites parcel·les, cal analitzar altres aspectes que també contribueixen de manera important 
en la implantació de la nau: 
? Proximitat del col·lector d’aigues residuals i pluvials, i de les canalitzacions de gas 
natural i aigua potable. 
? Entre la carretera de Manlleu i les parcel·les on s’ubicarà la fàbrica hi ha una Zona 
Verda i una d’Equipaments. No tan sols s’assegurarà que la planta es vegi bé des de 
dita carretera, sense la possibilitat de que es construeixin altres indústries en mig,  
sinó que a més, amb un disseny adequat, es pot aconseguir que juntament amb dites 
àrees, resulti una estètica visual força agradable, que refermi la imatge de la Marca. 
? Per la proximitat a la carretera de Manlleu i la comunicació amb el carrer Lleida 
(d’amplada considerable), no es produiran els problemes d’accés a fàbrica que es 
donaven a Vilafant, amb la qual cosa, els camions podran entrar i sortir sense 
complicacions. 
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4. Descripció del Sistema Productiu 
4.1. Matèries primeres i auxiliars 
Les principals matèries primeres del procés de producció són els monòmers, els 
catalitzadors, que afavoreixen la velocitat de reacció, i alguns aditius per casos especials, 
com les lents per ulleres de sol. Aquests components es troben en estat líquid, i el seu 
consum anual és de l’ordre de 700 tones dels primers, 7 tones dels segons, i respecte els 
aditius, el consum es considera menyspreable en front els altres dos. 
Respecte les matèries o elements auxiliars que es fan servir per portar a terme els 
processos, es pot trobar una gran diversitat, entre els quals es destaca: 
? Caixes per a l’emmagatzematge de les lents, i palets pel seu transport. 
? Carros i toros pel trasllat de productes entrants i per les pròpies lents, en l’interior de 
la nau. 
? Taules per a comprovar la qualitat de les lents, amb les corresponents làmpares 
halògenes. 
? Dispositius electrònics, utilitzats pel control i funcionament de la maquinària 
instal·lada a l’empresa. 
? Si s’han de comprovar les lents després del rentat, és fonamental controlar l’aigua, 
afegint-li els dissolvents necessaris per tal de no corrompre el material de la lent. 
? Dipòsits per als residus que es generen al llarg del procés de producció. 
Així, a partir de matèries primeres i energia, s’obtenen un producte final i uns residus, 
els quals s’hauran de tractar convenientment. Aquest esquema de les trasformacions es 
descriu en la Figura 4.1. 
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Figura 4.1. Esquema de les transformacions internes   
 
4.2. Processos 
El sistema productiu està constituit en primera instància pel magatzem de gransa, del 
que s’obté el material necessari per a la injecció de juntes plàstiques. 
De forma paral·lela es troba el magatzem de monòmers i catalitzadors. A partir d’ells 
es porta a terme una dossificació i barrejat per poder generar les mescles necessàries que 
posteriorment intervendran en els processos de creació de les lents orgàniques. Un cop 
generades les barrejes, es porten al seu corresponent magatzem, on romanen fins que no es 
realitzi el procés d’injecció. 
 El magatzem de plaques moldejades és el punt de partida pel tall de les motlles, i 
posteriorment pel templet i marcatge. Una vegada s’han realitzat les operacions senyalades, 
les motlles surten per al procés de rentat. 
Seguidament, es fan servir les barreges citades anteriorment, i amb els motlles i les 
juntes es porta a terme el procés d’injecció. Quan ha finalitzat, té lloc el procés de 
polimerització, on el compost creat i obtingut dins els motlles es solidifica,però encara no té la 
duresa necessària. 
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Un cop realitzada la polimerització es passa al desmoldeig i l’enduriment final, 
processos antecessors al control de qualitat. Si es supera aquest últim, es produeix 
l’empaquetament de les lents i la seva sortida de la fàbrica. Tot el procés descrit es pot 
resumir en el diagrama de flux, representat en la Figura 4.2. 
 
Figura 4.2. Diagrama de Flux. Sistema productiu d’Òptica S.A.   
Els productes finals que s’obtenen són lents amb l’acabat adient per la cara exterior 
(definides per la patologia demanada, així com pel seu grau de correcció o dioptries). La cara 
interior, però, no està polida, de manera que aquests productes s’entreguen a laboratoris 
propers al punt de demanda, o a d’altres subcontractats, els quals les acaben de polir 
adaptant-les a les montures que el client final vol posar.  
4.3. Maquinària 
Es farà servir la maquinària descrita en la Taula 4.1. S’estudiarà en cada cas la 
conveniència d’aprofitar les que hi ha a la planta de Vilafant, o de comprar-ne de noves. En 
tot cas, en la taula adjunta es posen les que es consideren necessàries per al sistema 
productiu que es vol seguir. 
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Maquinària Quantitat Potència nominal 
unitària (KW) 
Potència nominal 
total (KW) 
Depuradora 1 2 2 
Encintadora 4 6.6 26.4 
Cabina flux laminar 8 1 8 
Campanes aspiració carros espera 3 2 6 
Forn aire amb refrigeració 17 11 187 
Estufa manteniment temperatura 2 11 22 
Bany xoc tèrmic 3 6 18 
Cilindradora 2 5 10 
Bufador aire ionitzat 2 0.1 0.2 
Rentadora lents 1 56 56 
Estufa postpolimerització 1 6 6 
Bany coloració 3 10 30 
Rentadora amb assecat 1 20 20 
Cuba ajust color 1 0.5 0.5 
Rentat manual bidons més 
decantador 
1 0 0 
Reactor vidre 60Kg 3 0.34 1.02 
Sistema pesada i dosificació reactor 3 0.75 2.25 
Frigorífic 600l 2 4 8 
Toro 6 9 54 
Figura 4.1. Maquinària necessària per al funcionament del sistema productiu   
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5. Disseny i càlcul de l’estructura 
5.1. Criteris de disseny 
A l’hora de dissenyar la nau industrial, una de les primeres qüestions que s’han de 
resoldre és la dels materials que es faran servir. En el cas del present projecte, s’ha optat per 
fer l’estructura metàl·lica. 
L’acer estructural presenta una sèrie d’avantages i desventatges amb els quals s’ha de 
tenir en compte a l’hora de decidir. Entre els primers, se’n citen els més importants: 
• Alta Resistència.- L’alta resistència de l’acer per unitat de pes permet estructures 
relativament lleugeres, la qual cosa pot ser de gran importància en la construcció de 
ponts, grans edificis o quan el terra és de consistència tova. 
• Homogeneitat.- Les propietats de l’acer no s’alteren amb el temps, ni varien amb la 
localització en els elements estructurals. 
• Elasticitat.- L’acer és el material que més s’apropa a un comportament linealment 
elàstic (Llei de Hooke), fins a arribar a esforços considerables. 
• Precissió dimensional.- Els perfils laminats estan fabricats sota uns estàndards que 
permeten establir de manera molt precisa les propietats geomètriques de la secció. 
• Ductilitat.- L’acer permet suportar grans deformacions sense fallida, assolint alts 
esforços en tensió, ajudant a que les falles siguin evidents. 
• Tenacitat.- Aquest material té la capacitat d’absorbir grans quantitats d’energia en 
deformació (elàstica i inelàstica). 
• Facilitat d’unió amb altres membres.- L’acer en perfils es pot connectar fàcilment 
mitjançant reblons, cargols o soldadura amb altres perfils. 
• Rapidesa de muntatge.- La velocitat de construcció en acer és molt superior a la 
resta dels materials. 
• Disponibilitat de seccions i tamanys.- Avui dia hi ha disponible una gran quantitat 
de perfils que optimitzen el seu ús. 
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• Cost de recuperació.- Les estructures d’acer de desfeta tenen un cost de 
recuperació en el pitjor dels casos com ferralla d’acer. 
• Reciclable.- L’acer és un material 100% reciclable. A més, és degradable, cosa per 
la qual no contamina. 
• Permet ampliacions fàcilment.- L’acer permet modificacions i/o ampliacions en 
projectes de manera relativament senzilla. 
• Es poden prefabricar estructures.- Les estructures d’aquest material es poden 
realitzar en taller, en la seva major part, reduint en la mesura de lo possible els 
treballs en obra. D’aquesta manera, s’aconsegueix més exactitut. 
Entre les desavantatges que presenten les estructures metàl·liques, les principals són 
les que a continuació es descriuen:  
• Corrosió.- L’acer exposat a la intempèrie pateix corrosió, per la qual cosa les 
estructures han de recobrir-se sempre amb esmalts alquidàlics (primaris 
anticorrosius), exceptuant els acers especials, com els inoxidables. 
• Calor, foc.- En el cas d’incendis, la calor es propaga ràpidament per les estructures, 
fent disminuir la seva resistència fins a arribar a temperatures on l’acer es comporta 
plàsticament. Així, s’ha de fer una protecció amb recobriments aïllants de la calor i del 
foc (retardants), com morter, asbest, etc. 
• Fatiga.- La resistència de l’acer pot disminuir quan es sotmet a un gran número 
d’inversions de càrrega o a canvis freqüents de magnituts d’esforços a tensió 
(càrregues polsants i alternatives). 
Una altra possible opció hauria estat fer una estructura de formigó, però degut al seu 
elevat pes, la poca flexibilitat que ofereix i la lenta execució, s’ha estimat que per les 
exigències de la nau, resulta més adient la opció triada. 
Per altra banda, un dels criteris que més ha primat a l’hora de decidir el material a 
utilitzar és el de la flexibilitat. El món de les lents correctores de la visió està experimentant, 
des de fa uns quants anys, una gran evolució, com a conseqüència de la nova interpretació 
de les ulleres com un complement de moda, més que no pas com a un element que serveix 
per veure millor. Un clar exemple és el següent: fa tan sols uns pocs anys, estaven de moda 
les montures de pasta gruixuda. Ara, però, la tendència és cap a minimitzar les montures al 
màxim, de manera que gairebé no es vegin, i fer-les el més primes possibles. 
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Per tant, s’ha de dissenyar una nau capaç d’assumir numerosos canvis del Sistema 
de Producció, durant la seva vida útil.  
Aquesta flexibilitat ha de respondre a una altra qüestió molt menys optimista, però 
real, avui dia. La situació política i econòmica, a nivell mundial, no és massa estable. Moltes 
empreses estan tancant o bé marxen cap a països menys desenvolupats, on la mà d’obra i 
els preus dels solars són molt més barates. A més, tant Europa com Estats Units temen el 
creixent desenvolupament de la Xina i la Índia. Del primer país es diu que serà la primera 
potència mundial en uns 20 anys. Així, s’ha de considerar la possibilitat d’haver de vendre la 
nau, per qualsevol circumstància. Una zona de producció amb gran modularitat, i amb els 
mínims obstacles es vendrà més fàcilment que no pas d’altres menys flexibles. 
5.2. Estructura 
Per poder assolir l’increment de producció del 25% necessari, es considera oportú 
construir una nau amb 3.500 m2, en comptes dels 3.000 m2 que presenta la planta de 
Vilafant. En conseqüència, la fàbrica dissenyada té 52 metres en sentit transversal,              
69 metres un sentit longitudinal, i una alçada de 7,5 m. Aquestes dimensions s’ajusten a les 
exigències del Pla Parcial. 
Com que algunes àrees de producció no necessiten tanta alçada, s’ha ubicat la zona 
d’oficines a sobre d’elles, constituint una mena d’altell. D’aquesta manera, es manté la 
superfície productiva requerida, i s’estalvien molts diners, al reduir la superfície de la nau, 
sense restar espais en la zona de tallers. 
Estructuralment, es diferencia clarament la zona on hi han situades les oficines i la 
resta del taller. En ella, es disposen quatre pòrtics amb llums de 51 m., separats 5,7 m. entre 
sí. En dits pòrtics es col·locaran una sèrie de pilarets que serviran per subjectar els 
tancaments de façana i transmetre l’empemta horitzontal del vent, en el cas del pòrtic de 
façana, i per subjectar la planta d’oficines, en la resta. Les oficines tenen una alçada de 3 m., 
deixant els 4,5 m. restants per a la part de taller i el Hall que hi ha a sota. Per l’estudi i el 
dimensionament d’aquests pòrtics , s’ha considerat el mètode de la biga contínua. Els nusos 
entre les jàsseres i els pilars dels extrems es consideren rígids, mentre que els 
corresponents amb els pilarets interiors són considerats com a articulacions. L’esquema 
d’aquests pòrtics, i el seu plantejament des del punt de vista de càlcul de l’estructura, es 
poden apreciar en les Figures 5.1. i 5.2. 
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      Figura 5.1. Esquema dels pòrtics per a la zona mixta taller-oficines.   
Des del punt de vista calculístic, amb el mètode de la biga contínua, la representació 
dels pòrtics en qüestió és la següent: 
 
Figura 5.2. Esquema de càlcul dels pòrtics.   
 
Pel que fa a la resta de la nau, s’ha adoptat una solució de pòrtics rígids de gelosia. En 
les jàsseres de perfils laminats habituals, com poden ser els de la sèrie IPE, l’ànima 
col·labora molt poc en la flexió, i les tensions tangencials assoleixen uns valors molt per sota 
de l’admissible. Per tant, amb l’objectiu d’alleugerir el pes dels elements horitzontals, 
especialment amb grans llums, s’opta per substituir els perfils d’ànima plena per unes 
gelosies. A més, entre d’altres avantatges, destaquen la facilitat de transport, la menor 
superfície a protegir contra la corrosió (totes les parts interiors estan tancades), la possibilitat 
de realitzar soldadures directes sense cartel·les, simplificant les unions de manera 
considerable, o una presència més agradable, estèticament parlant. 
 Es faran servir bigues Pratt, ja que l’experiència demostra que són adequades per a 
llums moderades. Les diagonals, que són les barres més llargues de la gelosia de l’ànima, 
pateixen generalment esforços de tracció, mentre que els muntants resisteixen a compressió. 
Per als cordons superiors es consideren tubs rectangulars, i en el cordó inferior i la gelosia 
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de l’ànima s’utilitzen tubs cuadrats. Ambdós són perfils conformats en fred. A la Figura 5.3 es 
mostra un esquema d’aquest tipus d’estructura. 
 
Figura 5.3. Esquema dels pòrtics principals de gelosia (taller).   
En aquest cas, l’alçada de l’estructura és de 7,5 m., la distància entre pilars és de 17 m., el 
cantell de la biga Pratt és 1,2 m. (h/15), i la distància entre muntants és de 2,125 m.  
Per aconseguir dotar la zona de Producció de grans espais sense obstacles, en un 
principi es va idear que aquests pòrtics rígids de gelosia, estiguèssin separats entre sí uns 
altres 17 m. D’aquesta forma, s’aconseguia definir una sèrie de retícules de 17x17 metres, 
sense pilars en la zona interior. No obstant, les fletxes que patirien els pòrtics estarien per 
sobre del valor permès, amb la qual cosa es proposa la solució següent: Partint de la 
separació entre pòrtics descrita per a la zona d’oficines (5,7 m.), en el cas del taller serà 
idèntica. Així, entre cada dos pòrtics “principals” (separats 17 m.), es situaran uns altres dos 
de “secundaris” o auxiliars, amb la peculiaritat que els únics pilars que tindran aquests últims 
seran els exteriors, ja que en la zona central, la funció d’aquests la realitzaran unes altres 
bigues Pratt disposades en sentit longitudinal (unides rígidament als pilars dels “pòrtics 
principals de taller”, però en sentit perpendicular a aquests). A l’ igual que en cas anterior, a 
les Figures 5.4 i 5.5 es mostra un esquema dels “pòrtics auxiliars” i de les gelosies 
disposades en sentit perpendicular, per tal de substituir els pilars interiors.   
 
Figura 5.4. Esquema dels pòrtics auxiliars de gelosia (taller).   
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Figura 5.5. Esquema dels pòrtics disposats en sentit longitudinal de la nau.   
En aquest cas, el disseny d’aquestes bigues Pratt és sensiblement diferent al de les 
estructures principals i auxiliars de taller. Per tal de poder fer coincidir els punts de 
recolzament (el que equivaldria a tenir pilars interiors, en els pòrtics auxiliars) dels elements 
disposats en sentit normal, s’ha hagut de deixar una distància entre els muntants verticals de 
la gelosia de l’ànima, de 2,83 m., en comptes dels 2,12 m. considerats en els altres. 
Es pot dir que és una solució relativament complexa, però no inusual. El fet de tenir 
una sèrie de quadrats amb una superfície lliure d’obstacles de 289 m2  (17 x 17 metres) en 
gairebé tota la zona productiva fa que la solució estructural adoptada sigui capaç de 
respondre a tots els canvis que es puguin produir en dit sistema, i que, en cas de vendre la 
nau, aquesta estigui en condicions òptimes per albergar qualsevol tipus d’activitat. 
Els pilars exteriors seran tots de perfil HEB 300. Des del punt de vista de resistència, 
n’hi hauria prou en la majoria dels casos amb perfils menors, però si es consideren els 
desplaçaments en els seus caps, podrien ser perillosos per a l’estabilitat del tot el conjunt 
estructural. Per tant, es decideix disposar dels HEB 300, amb els quals dits desplaçaments 
entren dins l’interval recomanat per l’Eurocodi. A més, el fet de que el perfil sigui el mateix, 
simplificarà els temps de fabricació i muntatge en obra, a més de representar una rebaixa en 
el preu. 
Les unions entre els perfils metàl·lics es faran amb soldadura, i , en la mesura de lo 
possible, es preferirà el treball en taller abans que en l’obra. En tots dos casos, però, els 
soldadors hauran d’acreditar la seva formació, podent-se sotmetre’s, fins i tot, a un examen, 
si la Direcció d’Obra ho considera oportú.  
Per fer front a les forces horitzontals que actuen sobre les façanes frontals de la nau, 
els pòrtics s’arriostraran mitjançant Creus de Sant Andreu. Si es distribueix la superfície de la 
nau en quatre grans rectangles de 51x17 metres, dits conjunts de riostres es situaran en el 
primer rectangle, on es situen les oficines i una petita part del taller, i en el darrer, on estan 
ubicats els magatzems. D’aquesta forma, la triangulació adoptada transmetrà les càrregues a 
la cimentació de forma adequada. 
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Les corretges que subjectaran la coberta seran perfils laminats en calent, de la sèrie 
IPE, els quals presenten una bona rigidesa transversal. Tal i com es veurà en el punt 
següent, la coberta que s’instal·larà serà de tipus Deck (més pesada que la de plaques 
sandwitch convencionals), per la qual cosa dites corretges hauran de suportar el seu pes, a 
més de les sobrecàrregues que es consideraran.  
Com que el càlcul de les corretges es fa sota el criteri de bigues contínues recolzades 
directament sobre els pòrtics transversals, s’aconseguirà dita continuitat unint adequadament 
els elements, donat que no és possible transportar a l’obra unes bigues tan llargues. Així, 
mitjançant plaques o angulars, es buscarà que els perfils assoleixin el comportament d’una 
biga contínua. 
5.3. Fonamentacions 
La transmissió d’esforços des de l’estructura cap al terreny, a través dels pilars, es 
realitza mitjançant unes sabates de formigó armat. Com que les tensions de treball del 
formigó dels fonaments són molt inferiors a les de l’acer, cal que l’enllaç entre els dos 
elements es faci per mitjà d’unes plaques amb una rigidesa suficient per a repartir les 
càrregues, de tal manera que la pressió sobre el formigó no sobrepassi el valor límit que pot 
acceptar el material. 
Per tant, els pilars es soldaran a una placa base, fixada a la sabata mitjançant perns 
d’anclatge, els quals transmetran la càrrega per adherència. El pilar, amb la seva placa base, 
es disposarà sobre els rodons, i es giraran les femelles adequadament per tal d’anivellar-lo i 
aplomar-lo. Llavors, es verteix una capa de 25 a 60 mm. de morter de ciment, executat amb 
sorra fina, per a la compactació del qual s’hauran de deixar forats en la placa d’uns 50 mm. 
de diàmetre. Aquesta operació s’ha de fer amb molta cura, ja que s’ha d’assegurar un 
contacte entre placa i ciments adequat. Per últim, és recomanable immobilitzar els 
ancoratges mitjançant punts de soldadura en els cargols. 
Amb molta freqüència, les plaques base venen acompanyades de carteles, les quals 
permeten reduir l’espesor de la placa, ja que distribueixen la pressió que transmet el pilar en 
una àrea major. 
Les fonamentacions tenen com a objectiu garantitzar l’estabilitat de la nau que 
suporten, durant tota la seva vida útil. En el disseny del tipus de fonamentació, la profunditat i 
les dimensions, s’han de tenir en compte dos aspectes bàsics: l’estructura i el terreny. De la 
primera, serà interessant conéixer els esforços transmesos, i la seva capacitat de 
deformació, mentre que en el cas del segon, són especialment importants els paràmetres de 
resistència i deformabilitat. 
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Altres aspectes a tenir en compte són l’agressivitat del terreny i les accions físiques i 
naturals, com poden ser obres posteriors, gelades, canvis de volum, etc.  
En general, qualsevol problema de fissures o de deformacions poden esdevenir 
fenòmens crítics per al conjunt estructural, ja que com que aquesta part de la construcció no 
resulta visible, sovint no es noten els símptomes de possibles fractures o assentaments 
diferencials fins que és massa tard. Per tant, s’ha de posar molta cura en el càlcul i disseny 
d’aquests elements. 
En el cas de la nau per a Òptica S.A., es disposarà un sistema de fonamentació 
superficial consistent en sabates aïllades, de planta rectangular o quadrada, i espessor 
constant. Per als pilars exteriors de la nau, les dimensions de dites sabates seran de           
2,5 x 2 m., i la profunditat, 1 metre. Per al cas dels pilars interiors, es distingeixen dos casos: 
els de taller (HEB 300), on les dimensions són 2x2x0,7 m., i els d’oficines (HEB 160), on 
corresponen sabates de 1,5x1,5x0,5 metres. Per aconseguir bloquejar el moviment 
horitzontal d’aquests blocs, hi haurà una riostra, de secció 30x50 cm., la qual també tindrà la 
missió de subjectar els tancaments laterals de la nau.   
Es farà servir un formigó del tipus HA-25, amb un coeficient de seguretat 5,1=cγ . Per 
a les armadures es disposaran barres corrugades d’acer B400 S, i un coeficient 15,1=sγ . 
És recomanable posar una capa de 10 cm. de formigó de neteja, sota les sabates i les 
riostres. 
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5.4. Coberta 
Les cobertes són un dels elements principals de qualsevol recinte industrial. A l’hora de 
triar un tipus concret, s’ha d’assolir un compromís entre funcionalitat i estètica. Les 
condicions bàsiques que ha de complir qualsevol coberta són impermeabilitat, aïllament 
tèrmic, llarga durada, i, en la mesura de lo possible, pes reduït. Dites exigències es 
compleixen de sobres fent servir les cobertes en “Dents de Serra”, però les tendències 
actuals, més orientades cap a solucions pre-fabricades de ràpid i fàcil muntatge, apunten cap 
a l’ús de tancaments tipus Sandwich, Deck, o Invertits. En general, consten d’una xapa 
perfilada, un aïllament tèrmic, un altre impermeabilitzant, i una protecció. De la presència o 
combinació de tots ells, es poden aconseguir els tipus de coberta esmentats. 
5.4.1. Solució adoptada 
En el present Projecte, la solució adoptada consisteix en una coberta plana tipus Deck, 
amb un pendent del 1%, suficient per garantir l’escorrentia de l’aigua cap als canalons, i que 
compleix amb les disposicions de la Norma NBE-QB-90. Entre els avantatges que presenten 
destaquen: 
? Gran impermeabilització 
? Resistència mecànica 
? Lleugeresa i capacitat per a integrar instal·lacions i mecanismes 
? Bona resistència al pas de vapor 
? Aïllament tèrmic i acústic. 
A la Figura 5.6 es poden apreciar els cinc components que té la coberta Deck triada. 
Col·locats d’avall cap a dalt, són: la xapa perfilada (suport base), la barrera de vapor, 
l’aïllament tèrmic, una capa impermeabilitzant i una protecció pesada.  
 
         Figura 5.6. Composició de la Coberta Deck.   
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La xapa perfilada té com a objectiu suportar les càrregues i sobrecàrregues requerides, 
exercir com a base d’assentament per a l’aïllament i evitar el moviment relatiu de les          
capes situades a sobre. Aquesta xapa anirà cargolada a les corretges. És en aquest punt on 
cal incidir en el mètode per donar el pendent apropiat a la coberta. Una primera opció és 
dissenyar les bigues dels pòrtics amb una mica d’inclinació en els cordons superiors, però es 
decideix no fer-ho d’aquesta manera per mirar de simplificar la construcció de les gelosies. 
Per tant, el pendent s’aconseguirà mitjançant el joc amb les corretges. La solució que 
es proposa consisteix en la disposició de perfils de la sèrie IPE diferents, de manera que 
s’ajustin al pendent de l’1% desitjat. A la Memòria Tècnica es pot veure amb més detall 
l’opció proposada. Tanmateix, l’increment entre els perfils de les corretges és tal que la xapa 
es pot unir a elles sense problemes.    
En locals de treball amb una elevada humitat relativa, temperatures exteriors i interiors 
baixes, o amb atmosferes agressives, pot ser que la xapa perfilada per sí mateixa no 
aconsegueixi fer de barrera de vapor, i puguin aparèixer condensacions intersticials en la 
zona de l’aïllant. En tal cas, serà necessari instal·lar una barrera a tal efecte, entre la xapa i 
l’aïllament. Estarà constituïda per un material laminar amb una resistència adequada al pas 
del gas. 
L’aïllament ha de proporcionar la capacitat aïllant suficient per tal que en l’ interior de la 
nau no es produeixin condensacions, al mateix temps que es donin les condicions tèrmiques 
adequades. Tanmateix, ha de servir de suport a la impermeabilització, presentant una bona 
rigidesa i una resposta als esforços de tracció i compressió. Anirà enganxat a la xapa 
perfilada mitjançant oxiasfalt en calent, o per mitjans mecànics, com poden ser els cargols i 
les arandelles. Els tres principals materials que es poden triar per fer l’aïllament són la llana 
de roca, la perlita expandida i el vidre cel·lular. 
Finalment, la impermeabilització és l’element més important de les cobertes Deck. No 
sols ha de garantir l’estanqueitat de tot el conjunt, sinó que ha d’assegurar que l’aïllament 
mantingui íntegres totes les seves propietats. S’entén per làmina impermeabilitzant la tela 
que té la funció que el seu nom indica, mentre que es denomina membrana 
impermeabilitzant al conjunt de làmines. 
Les característiques de la coberta Deck escollida són les següents: 
• Xapa perfilada: D’acer galvanitzat amb acabat en polièster. El fabricant proporciona 
una sèrie de perfils, com el PL 35/148, PL 40/250 o PL 59/150. Cadascun d’ells té 
una sèrie de nervis diferents. Per triar quin es el més adient, es farà servir la gràfica 
de la Figura 5.7, facilitada per Constructalia (Aceralia Transformados) [1], la qual ve 
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en funció de la llum, distància necessària entre corretges, i la càrrega que hi actua a 
sobre. 
 
 
         Figura 5.7. Gràfic d’utilització   
Per tant, amb una sobrecàrrega de neu i instal·lacions de 70 Kg/m2, i una distància 
entre corretges de 2,1 metres, n’hi ha de sobres amb un perfil PL 40/250 de 0,6 mm. 
d’espessor, capaç d’aguantar una sobrecàrrega de 100 Kp/m2 i amb una llum 
màxima de 2,7 metres.  
 
 
          Figura 5.8. Perfil PL 40/250   
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• Aïllament tèrmic: Plaques de llana de roca, de densitat 150 Kg/m3 i espessor          
100 mm.,  resistència a compressió de 0,4 Kg/m2 i  coeficient de conductivitat tèrmica 
de 0,04 W/m2 ºC. Aniran fixades a la xapa de suport mitjançant oxiasfalt de 1,5 Kg/m2 
o bé amb cargols, deixant aquest aspecte a criteri del subministrador de la coberta. 
• Imprimació: Capa d’emulsió asfàltica de 0,3 Kg/m2. 
• Impermeabilització: Es faran servir làmines bituminoses, fabricades a partir de 
betums asfàltics degudament tractats. Venen provistes d’una armadura que els 
proporciona estabilitat dimensional, resistència a la tracció i a la perforació. En 
concret, seran làmines de betum elastòmer SBS amb doble armadura, i 
autoprotecció mineral en color gris, amb un pes mitjà de 5 Kg/m2. Aquestes capes 
aniran degudament soldades i solapades.  
• Acabat: Es disposarà un acabat en gravilla, el qual protegirà la impermeabilització 
davant les accions físiques i climatològiques. Concretament, serà una capa de 3 cm. 
de gravilla de riu, neta, tamany màxim 10-25 mm., extesa i anivellada. D’aquesta 
manera, en cas que pugin operaris a la coberta, no es farà malbé dita capa. 
El pes aproximat de la coberta designada serà de 22 Kg/m2.   
5.4.2. Instal·lacions exteriors 
• Il·luminació zenital: En grans superfícies, és habitual fer servir sistemes 
d’il·luminació zenital, que proporcionen una intensitat de llum homogènia dins 
l’edifici, produint una difusió tal que impedeixi la concentració de la llum en un sol 
punt. 
Per aconseguir aquest repartiment uniforme de la il·luminació, es col·locaran 
claraboies, de forma homogènia sobre la coberta, evitant la coincidència amb 
elements estructurals. El càlcul d’aquests element es farà d’acord la Norma NTE 
QLC, a partir de l’equació (Eq. 5.1): 
   
100
SbaC ⋅⋅=                      (Eq. 5.1) 
On C és la superfície total de claraboies necessàries per a una il·luminació 
natural òptima, a és un coeficient que es determina en funció de les coordenades 
geogràfiques de l’emplaçament, b és una altre coeficient que s’obté en funció del 
tipus de local a il·luminar, la transparència nominal de la cúpula, la netedat de 
l’ambient en l’ interior del  local i l’alçada d’aquest mesurada des del terra fins la 
base de la cúpula, i S la superfície a il·luminar del local.  Per a la comarca           
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d’ Osona, segons la Norma, el valor de a és 0.92. En referència a la zona de 
taller (al marge de la zona on hi ha les oficines), que és on es posaran les 
claraboies, es considera que es requereix un nivell d’il·luminació de 300 Lux, una 
transparència nominal del 80% i un ambient del local Net. Segons aquestes 
exigències, el coeficient b assignat val 11.4, i la superfície té un valor de        
2600 m2.   Llavors, 
   268,272
100
26004,1192,0 mC =⋅⋅=                 
La superfície que han d’ocupar les claraboies és de 273 m2.   
• Exutoris: La funció d’aquests elements és la de proporcionar una bona ventilació 
natural i servir per evacuar els fums, en cas d’incendi. El fabricant de la coberta, 
Aceralia Transformados, té catal·logats dos models, esquematitzats a la       
Figura 5.9: 
 
                         Figura 5.9. Models d’exutoris de Aceralia Transformados   
       L’aire calent que es produeix dins una edificació s’acumula en la part alta del 
recinte. Per tant, s’ha de calcular el nombre d’aparells necessaris i la superfície 
aerodinàmica adient per garantir la renovació de l’aire, inclús quan faci mal 
temps. En aquest sentit, el model TMS-R té un sistema de vàlvules laterals amb 
posició de pluja, segons la Figura 5.10. 
    
 
 
Figura 5.10. Model TMS-R amb sistema de vàlvules amb posició de pluja   
Modelo TMS Modelo TMS-R 
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Per altra banda, en espais tancats, en cas d’incendi, els fums i gasos calents 
pugen perpendicularment des del focus de l’incendi fins la coberta, per  
dispersar-se en ella. Amb una bona combinació d’entrades i de sortides d’aire, 
correctament ubicades i dimensionades, així com amb una compartimentació 
adequada de la coberta, s’aconsegueix que la capa de fums i gasos no 
sobrepassi una determinada dimensió. D’aquesta manera, els exutoris, en cas 
d’incendi, facilitaran que els treballadors arribin amb rapidesa a les sortides 
d’emergència, el treball dels bombers, protegiran la nau, i disminuiran els residus 
ocasionats pels gasos de la combustió. 
Una tercera funció que incorporen els exutoris que subministra el proveïdor de la 
coberta és la d’il·luminació zenital, mitjançant lames de policarbonat. Per tant, es 
seleccionarà el model TMS-R, per incorporar les tres funcions en un sol element. 
Les dimensions de les caixes seran de 1,7 metres d’amplada per 3,26 metres de 
longitud. Per tant, si es necessitaven 273 m2 per il·luminació, s’hauran de 
disposar 50 exutoris d’aquest model, repartits en la part de la coberta 
corresponent al taller. 
5.4.3. Manteniment 
• Protecció exterior de la làmina impermeabilitzant. A la sortida de les 
estacions calentes i fredes, cal revisar l’estat dels remats perimetrals i de 
dilatació. Si s’han produït fissures o petits emborsaments, s’han d’eliminar i 
segellar amb un producte asfàltic similar a l’utilitzat en l’execució de la coberta. 
Pel que fa a la capa de gravilla, s’ha d’assegurar un repartiment uniforme, fent un 
rastrejament com a mínim, una vegada a l’any. 
• Remats de coberta. Després de grans vendavals o un cop a l’any, coincidint 
amb les estacions seques, és necessari revisar l’estat dels remats de coberta, 
procedint, en cas necessari, al seu re-estrenyiment o reparació. 
• Canalons i “Limahoyas”. De la mateixa forma que en el punt anterior, al menys 
un cop a l’any, coincidint amb l’època seca, s’ha de procedir a la seva neteja a 
fons, traient fulles, pols, terra, etc. Aquesta neteja ha de realitzar-se, 
preferentment, després de l’ escombrat anual de la coberta. 
S’ha de prestar especial atenció a les juntes, tapes, embocadures i juntes de 
dilatació, segellant-les, en cas de presentar defectes, amb un producte adient. 
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5.5. Tancaments de façana   
Les façanes, com el seu nom indica, són la “pell” de l’edifici. Tenen una doble funció: 
per un costat, han de protegir l’ interior de la nau de les agressions externes, com una 
climatologia adversa, sorolls, intrusisme, etc., i, al mateix temps, han de protegir l’exterior 
davant possibles incendis o explosions. Per l’altra costat, com a “pell”, han de proporcionar 
una estètica agradable, ja que una fàbrica ben dissenyada exteriorment pot donar una 
sensació de modernitat i prestigi per a l’empresa que hi ha ubicada. 
La solució escollida consisteix en plafons alveolars de formigó prefabricat combinats 
amb un Mur Cortina per a la zona de Recepció i la planta d’ Oficines.   
5.5.1. Plafons alveolars de formigó prefabricat 
Col·locats en posició vertical o horitzontal, constitueixen uns elements autoportants que 
no necessiten cap estructura auxiliar de subjecció, sinó que van fixats a l’estructura 
mitjançant unes riostres de recolzament situades a les sabates, i uns anclatges metàlics 
d’expansió, normalment galvanitzats.  
Entre els principals avantatges dels plafons alveolars de formigó, destaquen: 
• Solució més econòmica respecte la majoria, oferint les mateixes garanties, 
especialment en el cas de grans llums i sobrecàrregues. 
• Velocitat i simplicitat en el transport i posada en obra. 
• Absolutament autoportant per a totes les llums i sobrecàrregues, per la qual cosa no 
són necessaris els apuntalaments. 
• Flexibilitat i facilitat d’empotrament. 
• Notable lleugeresa de la placa alveolar (relació buit/ple, major de 0,5), però mantenint 
la robustesa i la solidesa. 
• Gran durabilitat i resistència a la carbonatació.  Una vibració contínua i homogènia 
garantitza una forta densitat del formigó i una elevada impermeabilitat i resistència 
mecànica. 
• Gran capacitat productiva, sempre amb qualitat constant i controlada. 
• Mitjançant un bon acabat en la cara interior, es pot fer un acabat final mitjançant tan 
sols una capa de pintura, sense necessitat d’enguixar prèviament.  
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El proveïdor de les plaques serà HORMIPRESA [2], degut a l’excel·lent relació 
qualitat/preu dels seus productes, la gran varietat d’aquests, i el compromís adquirit de trigar 
24 hores des de l’inici de la fabricació de la comanda fins a la partida a l’obra de destí. 
? Característiques dels plafons escollits 
Dins de la gama que té catal·logada Hormipresa, es seleccionarà la sèrie MPAR, 
corresponent a plaques alveolars amb aïllament d’àrid expandit i càmara d’aire, 
proporcionant una bona protecció tèrmica i acústica. Les principals característiques 
d’aquests tipus de plafons es poden apreciar a la Figura 5.11. 
 
         Figura 5.11.Característiques del model  de plafó alveolar MPAR 25 (Hormipresa)   
? Col·locació 
Tal i com s’ha dit anteriorment, pel fer de tractar-se d’elements autoportants, només 
caldrà subjectar-los a través d’una riostra de recolzament de façana, en la base, i d’unes 
pletines de fixació, d’acer galvanitzat, que els uniran a la jàssera de coberta. Tot seguit es 
mostra l’esquema de la disposició dels plafons, els quals es col·locaran en posició 
horitzontal en tota la nau (tret d’una part que ho farà en posició vertical, en la façana 
principal), per criteris estètics. Tot i que a la Figura 5.12 les jàsseres i els pilars són de 
formigó i en el cas de la nau d’Òptica S.A. ambdós són metàl·lics, el procediment és 
idèntic.  
MPAR 25 221 1300 120 25 2,02 44 240
Aïllament 
acústic (dba)
Resistència 
al foc (min)
Amplada 
(cm)
Espessor 
(cm)Tipus Pes (Kg/m2)
Long. Màx L 
(cm)
Aïllament tèrmic 
(W/m2 ºC)
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Figura 5.12.Detalls de fixacions dels plafons a l’estructura i a la fonamentació 
 
            Figura 5.13.Detall de fixació a biga perimetral 
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Figura 5.14.Detall de fixació en pilars i cantonades 
 
 En el cas de bigues metàl·liques, fins i tot es pot considerar que la unió de les 
pletines mitjançant cargols serà més fàcil que en el cas de l’exemple, on les bigues són de  
formigó.  
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? Forats per a obertures 
Els plafons hauran de permetre instal·lar finestres i portes allà on sigui necessari. El 
fabricant té descrites unes tipologies, per a aquests casos, les quals es poden resumir en 
les Figures 5.15, 5.16 i 5.17.  
 
 
     Figura 5.15.Perímetres d’inscripció de portes i finestres en plafons alveolars  
 
Figura 5.16. Detall fixació plafons en portes i 
finestres. Secció llinda.  
        
 
 
 
 
Figura 5.17. Detall fixació plafons en portes i 
finestres. Secció brancal.  
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? Tipologia d’acabat superficial 
S’escull un acabat exterior per als plafons d’àrid vist, model Rosa València (Hormipresa). 
Aquest tipus presenta en la seva cara externa una terminació rugosa, la qual aporta una 
bona sensació visual, i no ofereix el clàssic aspecte dels edificis amb tancaments de 
formigó (color gris). 
 
Figura 5.18. Acabat superficial dels plafons de formigó  
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5.5.2. Mur cortina 
En la zona de Recepció (Hall d’entrada a oficines) es disposarà un mur cortina, com 
a tancament de façana. Aquests elements, a part de la rapidesa amb que s’instal·len, 
proporcionen una estètica molt agradable a l’edificació. Respecte la resta de la façana frontal 
de la nau, es combinarà una fila de finestres, del tipus oscil·lobatent, amb els plafons de 
formigó, de manera que es podrà tenir una bona il·luminació exterior a la zona d’oficines. 
El proveïdor del mur cortina i les finestres serà l’empresa TECHNAL [3], i el model, 
MC Plus . Es tracta d’un sistema de mur cortina tradicional basat en estructura interna de 
muntants i travessants, contratapes i tapes lineals externes, i ruptura de pont tèrmic amb un 
intercalat de poliamida. Per a la zona de Recepció, es seguiran les disposicions d’una trama 
vertical (Figura 5.19). 
 
Figura 5.19.Tipus de disposicions del model MC Plus  
Les característiques de la sèrie MC Plus es descriuen a continuació: 
? Estructura 
• Muntants i travessants de 52 mm. de mòdul. i profunditat entre 40 i 240 mm. 
La unió entre ambdós elements s’efectuarà en tall recte. Assemblatge per 
embuts fixes sobre el travessant per a col·locació frontal i peces específiques 
per a col·locació lateral. Estanquitat de la unió mitjançant taps d’embut. 
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• Reforç d’acer estàndard. 
• Estanquitat de l’estructura assegurada mitjançant contratapes lineals 
d’alumini equipades amb juntes EPDM i taps, en l’exterior, i juntes EPDM, en 
l’ interior. Drenatges en tapa i contratapa horitzontal. 
• Acristallament de 6 a 32 mm. Es faran servir vidres amb un espessor de      
23 mm. 
• Aïllament tèrmic assegurat mitjançant un intercalat de poliamida horitzontal i 
vertical col·locat entre l’estructura i la contratapa. 
• Tapes d’alumini exteriors clipables. 
? Trama vertical 
• Tapes d’alumini clipables sobre la contratapa. En el seu format bàsic, tapa 
vertical de 52x23 mm., i horitzontal de 52x15 mm. Les tapes de travessants 
poden ser ovals o rectes. 
•  Utilització de vidres tipus VEE amb cantells polits, calculats com “agafats a dos 
costats”. 
• En cas de fletxes superiors a 2 mm., es disposen unes presilles que asseguren 
l’acristallament en depresió. 
• Junta horitzontal de 22 mm. entre travessants i segellada amb màstic neutre en 
la part inferior de cada vidre. 
Tot seguit, es pot veure un esquema dels muntants i travessants (Figura 5.20). 
  
Figura 5.20.Seccions dels muntants i travessants  
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? Fulles ocultes 
• Per als encolats, silicona de tipus estructural aplicada per empreses 
qualificades i conforme als procediments tècnics de Technal i del proveïdor de 
la silicona. Encolat sobre barretes d’alumini anoditzades. 
• Espessor de l’acristallament de 23 mm. amb els quatre costats amb cantells 
polits i segellats amb silicona tipus estructural. 
• En el cas de finestres, es disposaran del tipus oscil·lobatent (Figura 5.21),amb 
ferratge ocult, manetes de dues posicions, varilles cremona, compàs de 
tancament i anti-falsa maniobra. Perfils de fulla inclinats per a permetre una 
major maniobrabilitat de la maneta. 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 5.21.Seccions en finestres oscil·lobatents  
5.5.3. Finestres per a la zona d’oficines 
En aquest cas es faran servir finestres oscil·lobatents, model Saphir FXi,  les quals 
ofereixen bones prestacions en matèria de robustesa, confort i elegància. Les principals 
característiques d’aquest model són les següents: 
? Marc 
• Perfils tubulars de mòdul 52 mm. amb tres càmeres i ruptura de pont tèrmic.  
• Assemblatge en inglete per esquadra de tetons, de passador o d’ingletar. 
Esquadra de reforç en batent. 
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• Possibilitat d’acristallament de 14 a 35 mm. 
• Juntes de EPDM de qualitat marina contínues en els angles i a penes 
visibles, de fàcil col·locació. 
• Jonquets rectes (tall recte) o rodons (tall a 45º).  
• Drenatge per colissos oblongs protegits per deflectors anti – tempesta, ocult 
en la ranura del marc, o en travessant de fix superior o inferior mitjançant 
conductors ocults. 
• Tap inversor 2 fulles en alumini, del mateix color que els perfils. 
• Perfil inversor amb forma arrodonida en finestra. 
• Ferralla oscil·lobatent per a pesos de 90 Kg i opció de 130 Kg màxim. 
? Fulla 
• Perfils tubulars de 60 mm. de mòdul amb tres càmeres, amb ruptura de pont 
tèrmic. 
• Fulles enrasades amb el marc en el seu costat exterior. 
• Unió dels perfils en inglete a 45º mitjançant esquadres de tetons o passadors. 
• Frontisses en alumini, amb camisa de poliamida i eix en acer inoxidable. 
• Manetes i tancaments de disseny exclusiu. Cargols d’acer inoxidable. Maneta 
per a finestres oscil·lobatents amb sistema d’obertura “lògica” (1ª posició 
abatible i 2ª posició practicable). 
•  Maneta de quadradet de 7 mm. amb cremona encastada i roseta de 43 mm. 
• Les dimensions de les finestres seran  de 1480x1460 mm., i l’acristallament, 
4/12/5+5, el qual permet aconseguir elevades atenuacions acústiques        
(40 dB). 
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                          Figura 5.22.Seccions en finestres oscil·lobatents per a les oficines. Exemple.  
 
5.5.4. Finestres per a la zona de vestuaris 
En aquest cas es farà servir el model Topaz FB, una mica més econòmic que l’ 
anterior, però amb unes prestacions excel·lents en relació qualitat - preu. Aquest tipus de 
finestra consisteix en perfils de marc i fulla de mòdul 46 mm., assemblats a tall d’inglete, amb 
esquadres. El drenatge del perfil marc es realitza amb colissos sobre l’aleta del “galce”, 
protegits per deflectors. La capacitat d’acristallament que accepta el sistema varia des de 3 a 
33 mm., i la fixació dels cristalls es realitza mitjançant l’aplicació de jonquets interiors clipats i 
juntes de EPDM de qualitat marina. En aquest cas, es trien vidres 4/10/3+3, per a un tipus de 
finestres projectants, tal i com es pot apreciar a la Figura 5.23. 
 
Figura 5.23.Secció en finestres projectants per als vestuaris. Exemple. 
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5.5.5. Portes seccionals industrials 
Per als magatzems d’entrada i sortida de productes, es disposaran portes d’acer de 
plafó sandwich amb aïllament tèrmic, caracteritzades per la seva alta resistència i durabilitat, 
subministrades per l’empresa Hörmann [4]. Tenen una gran estabilitat, gràcies a la 
construcció en sandwich i el cantell perfilat amb un espessor de 42 mm. Presenten un nucli 
aïllant d’espuma dura de poliuretà 100% lliure de CFC. 
Aquestes portes disposaran d’una porta peatonal amb un llindar d’acer inoxidable pla, 
 de 5 mm. i augmentant fins a 10 mm, en la part més alta. D’aquesta manera, es redueix el 
risc d’entrebancs i caigudes, i al mateix temps es facilita la circulació per sobre amb rodes. 
També disposaran d’una cèl·lula fotoelèctrica de reflexió, en la qual els sensors no estan 
ubicats dins del perfil de remat inferior de goma, sinó en una estructura anteposada en forma 
de braç giratori. 
Les característiques tècniques d’aquest tipus de portes són les següents: 
• Dimensions 
- Alçada fins a 7 metres. 
- Amplada fins a 4,5 metres. 
• Aïllament tèrmic (DIN 4108) 
   
Km
Wk
⋅
= 264,1 , per a portes de 4x4 m., sense acristallament. 
    
Km
Wk
⋅
= 21 , per a plafons de 42/20 mm. 
• Aïllament acústic (DIN 52210, part 5); R’u, w, B = 20 dB. (aprox.) 
• Càrrega de vent (EN 12424): Classe 2 (possibilitat de classes majors). 
• Comportament en foc (DIN 4102): Element de fulla de classe de material B2 
(inflamabilitat normal). 
• Pes de la porta: entre 10 i 12 Kg/m2. 
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Tot seguit, a la Figura 5.23, es mostra un exemple d’aquest tipus de porta, molt utilitzades en 
la construcció de fàbriques noves. 
 
 
Figura 5.23.Tipus de portes per als molls de càrrega/descàrrega  
En el cas de les portes peatonals que donen accés cap a l’exterior, es faran servir 
portes de seguretat de dues fulles, fabricades en acer (segons el fabricant, Hörmann, model  
E 55-2). Les característiques principals d’aquestes portes són les següents: 
• Verificació: 
- Protecció anti - robament. 
- DIN V 18103 (Classe ET 1), DIN ENV 1627 (Classe WK 2), DIN 18103 
(Classe ET 2), DIN ENV 1627 (Classe WK 3). 
• Mesures: 
- Mesures d’obra fixa de dues fulles, de dimensions (amplada x alçada):          
1.500 ÷ 2.500x2.000 ÷ 2.500 mm. 
- Possibilitat de dotar les fulles d’una amplada desigual. 
• Fulla de la porta: 
- Construcció sandwich d’acer, amb reforç interior d’acer i placa aïllant de fibra 
de vidre; Espessor: 55 mm.; Engatillat trilateral. 
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• Cercs: 
- Cercs de 2 mm. d’espessor, amb junta trilateral EPDM i anclatges per tacs 
soldats; Sistema de cerc integral, encargolable; Espessors de mur entre 100 
i 330 mm.   
• Connexió al terra: 
- Cercs de 2 mm. d’espessor, amb junta trilateral EPDM i anclatges per tacs 
soldats; Sistema de cerc integral, encargolable; Espessors de mur entre 100 
i 330 mm.   
- Muntatge per ancoratges, per tacs i per soldadura. 
• Superfície 
         -    Fulla de la porta i cercs de material galvanitzat, amb imprimació                    
                (recobriment de pols) blanca grisosa segons RAL 9002.  
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5.6. Pavimentació 
5.6.1. Taller 
En tota la zona de taller, es disposarà una capa de 25 cm. de sahorres artificials 
compactades al 95%. Sobre dita capa, s’extendrà una làmina de polietilè i es realitzarà la 
solera de formigó HA-25, la qual tindrà un espessor de 35 cm. Per a garantir una bona 
distribució d’esforços i la no aparició de fisures en el formigó, es col·locaran dos entramats 
(un en la part superior i l’altre en la inferior), consistents en barres corrugades de D10 cada 
25 cm., amb un recubriment de 6 cm. La longitud d’ancoratge de les barres serà de 20 cm. 
Per a evitar els problemes que pot ocasionar la dilatació, es disposaran juntes de  
5x5 m., amb una separació de 10 mm. En torn els pilars, les juntes seran de 1x1 m.. Dits 
elements es taparan amb massilla acríl·lica per a garantir l’estanqueïtat i continuïtat del 
conjunt. 
La capa vista del paviment, en l’àrea de producció, serà de resina epoxi 
autoanivellant, i tindrà 3 mm. d’espessor. Aquesta resina li confereix un aspecte net al sòl, és 
antirrelliscant, i té una molt bona resistència mecànica (71N/mm2  a compressió). 
D’aquesta manera, es reduirà al màxim el problema de l’aparició d’esquerdes en el 
paviment, la qual cosa és força freqüent en les indústries, si els materials emprats no són els 
adequats. A més, la solució escollida no genera pols, i presenta facilitats per a ésser 
netejada. 
5.6.2. Oficines 
Per a la planta d’oficines, es considerarà un forjat de lloses mixtes, amb una xapa 
col·laborant  PL 59/150 H8, de 1 mm. d’espessor, i una llosa de formigó H-25 de                  
4 cm. d’espessor, amb armadures de compressió mínimes de D12 cada 250 mm., i un mallat 
electrosoldat D4 de 200x300 mm. 
A sobre dels forjats es disposarà el que es coneix com “sòl tècnic”, format per rajoles 
i una estructura per a subjectar-les (Figura 5.24). El proveïdor escollit és Kingspan [5]. 
 
 
Figura 5.24. Sòl Tècnic 
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Aquesta solució permet que es pugui passar per sota tot el cablejat referent a veu i 
dades, i a electricitat, canalitzacions d’aire condicionat, calefacció, etc., facilitant les 
connexions d’ordinadors, telèfons, etc., allà on és necessari, reduint al màxim l’ús de 
regletes. A més, es pot adaptar a qualsevol superfície, per irregular que sigui, i la part 
decorativa ofereix una gran varietat.  Les components d’aquest “sòl tècnic” són les següents: 
• Estructura base. Dotada amb travessants, és apta per a alçades compreses entre 
16 i 100 mm. (plafons de 30 o 40 mm. inclosos). Per a canalitzar aire condicionat, es 
recomana una alçada mínima de 30 cm. Està composada per una sèrie de bastidors 
amb secció rectangular d’acer galvanitzat que incorporen una banda de suro la qual 
proporciona un perfecte assentament per al plafó, subjectades en cada intersecció 
pel conjunt suport. Cada conjunt d’aquests està format per una columna tubular 
roscada i un conjunt base – cap, el qual presenta un auto-nivellament de ± 20 mm. 
El cap, realitzat en alumini, disposa de cargols de fixació que asseguren la immobilitat 
de l’estructura vers el terra. El seu disseny permet posicionar-lo en qualsevol part del 
bastidor.  
Resistència mecànica a la compressió, càrrega màxima axial sense deformació:         
2500 Kg.  Resistència amb càrrega uniformement repartida: 2500 Kg/m2. 
 
 
 
  
 
 
                                   
 
 
 
         Figura 5.25. Detall sistema estructural sòl tècnic.  
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• Plafons. Presenten un nucli central de tauler aglomerat , de fibres o anhidrita 
reforçada amb fibres. Per a  la part trepitjable o decorativa hi ha disponibles una gran 
quantitat de recobriments, tals com vinílics, estratificats d’alta pressió, granits, 
ceràmics, suros, tarimes... 
Per a la zona de Direcció i les sales de reunions, es faran servir plafons amb 
aglomerat de fusta de 38 mm. d’espessor, amb làmina de melamina en la cara 
inferior de 0,5 mm., i amb acabat superior en fusta natural de 5 mm. d’espessor. Per 
tant, les dimensions de dits plafons seran 600x600x44 mm.   
 
 
 
             
 
            Figura 5.26. Plafons per a l’oficina de Direcció i les Sales de Reunions. Acabats. 
Per a la resta de les oficines, es disposaran plafons de 600x600 mm., amb un espessor 
total de 13,5 mm., formats per granit de 13 mm. d’espessor, i una safata d’acer 
galvanitzat de 0,5 mm. en la cara inferior. S’apliquen quatre punts de cautxú en les 
cantonades del plafó per evitar desplaçaments. 
 
 
 
 
 
 
                     Figura 5.27. Plafons per a  la resta de les oficines i el Hall d’Entrada. 
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• Moqueta. Sovint és freqüent disposar d’aquest element en passadissos o en 
determinades sales. S’escull el model Tessera Ethos . Es tracta d’una moqueta 
modular en pèl tallat i bucle de nylon 100% d’última generació tintat en massa, 
anitiestàtica permanent garantit per tota la seva vida útil, i amb una base de bitumen 
modificat. Densitat de fibra de 900 gr/m2 i alçada de pèl de 5 mm. Alçada total aprox. 
8,5 mm., amb protecció de la brutícia. Té una recuperació total del 90% sota pesos 
estàtics després de 24 hores, i també un 90% de recuperació total després de 1000 
impactes. Dimensions de mòdul de 500x500 mm. Garantia contra l’ús i el desgast de 
10 anys. 
 
Figura 5.28. Moqueta model Tessera Ethos 
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6. Instal·lacions auxiliars 
Tot i que la definició d’aquest tipus d’instal·lacions no és objectiu del present Projecte, 
es farà una breu menció de les necessitats que presentarà l’empresa. 
6.1. Instal·lació elèctrica 
Es contractarà un subministrament a baixa tensió. Serà trifàssic, a 380 V, amb les 
tres fases i el neutre. La instal·lació comprendrà la distribució d’energia des dels 
transformadors fins als punts de consum. La xarxa de distribució començarà en el quadre 
general de baixa tensió de l’edifici, des del qual sortiran les línies elèctriques principals als 
quadres secundaris. A partir d’ells, s’alimentaran els consums, mitjançant línies secundàries.  
Es recomana fer un disseny acurat d’aquestes línies. S’han de distribuir els consums 
de manera que en cas de què una línia s’espatlli, no s’afecti de manera simultània a una 
sèrie de consums “crítics”.  
6.2. Aigua potable 
Aquest recurs serà necessari tant per a la producció com per als serveis sanitaris del 
personal. Hi haurà un abastiment d’aigua mitjançant la connexió de les instal·lacions de la 
companyia ubicades al Polígon, ja que d’aquesta manera s’aconseguirà tenir la certesa de 
disposar d’aigua potable amb la pressió convenient. També suposarà un avantatge per a la 
nostra empresa el fet de pagar un únic cànon de subministrament. La distribució d’aquesta 
xarxa serà l’equivalent a la del traçat del vials, però sota terra, i constituint anells tancats. 
Aquesta estratègia permetrà la possibilitat d’aïllament de dits anells respecte a la resta de la 
instal·lació gràcies a l’ús de claus de pas, fet que evitarà destorbs en cas d’averia o 
reparació. 
També es farà ús de boques de reg i hidrants d’incendi, indispensables per a 
aconseguir una seguretat i manteniment adequats en el sector. 
En aquest projecte no s’inclou l’estudi del disseny de la distribució de l’aigua, però en 
cas de voler obtenir el seu càlcul, serà imprescindible conèixer el cabal d’aigua necessari per 
a abastir la nau, tenint en compte les diverses necessitats existents: inodors, vestidors, 
dutxes, lavabos, i extinció d’incendis, així com les necessitats que la maquinària pugui tenir. 
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6.3. Instal·lacions de gas 
Es faran les connexions necessàries per tal de poder aprofitar el servei de la 
conducció de gas natural, la qual va des d’un pou situat al carrer Lleida fins a la Carretera de 
Manlleu. En aquest cas, dita conducció passa per la parcel·la ocupada per la fàbrica, amb la 
qual cosa es facilita molt la connexió. 
6.4. Sistema d’evacuació i sanejament  
S’entén per aigües residuals les pluvials, fecals i de la pròpia indústria. La xarxa 
constituïda per aquest conjunt es distribuirà fins a trobar la connexió amb el col·lector que 
travessa el pol·lígon industrial de sud a nord, de dimensions 2x3 m. Com que l’aigua que 
prové dels processos productius conté elements químics i dissolvents, la fàbrica disposarà 
d’una petita depuradora, per tal de complir amb les disposicions legals vigents.  
6.5. Instal·lació telefònica 
Hem de ser conscients de la importància que té la comunicació per a una empresa, 
per això resulta imprescindible dotar a la nau d’un eficaç servei de telefonia i transmissió de 
dades. Una opció a considerar seria mitjançant fibra òptica o cable, possibilitat que ofereixen 
els propis serveis del polígon. La connexió d’aquesta xarxa tindrà lloc amb la línia existent 
més propera, i es realitzarà soterrada, d’acord amb el Reglament de la Companyia 
Telefònica. 
6.6. Instal·lacions contra incendis 
En qualsevol edifici s’han de tenir molt en compte les mesures i instal·lacions contra 
incendis, ja que s’ha de garantir al màxim tant la seguretat dels operaris com dels béns de 
dita empresa. 
Les instal·lacions es faran segons l’estructura de l’edifici en qüestió, ja que hauria de 
permetre una resistència al foc mínima per tal d’efectuar l’evacuació del personal el més 
ràpid possible en cas de sinistre. Tot això està reflectit en el reglament del Reial Decret 
786/2001, Reglament de Seguretat contra incendis en establiments industrials, i la Norma 
Bàsica NBE CPI-96. 
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Una bona estratègia que ha resultat ser molt útil és la sectorització de l’edifici. 
Consistiria en aconseguir que un incendi en un determinat sector es mantingués el màxim 
aïllat possible per tal de no envair altres sectors i donar temps a què s’extingeixi en dit sector.  
Un altre sistema de prevenció seran les portes cortafocs, les quals no caldran que 
romanguin tancades, ja que es podran mantenir obertes mitjançant electroimans, de manera 
que gràcies a un sistema de detecció d’incendis es puguin tancar automàticament. 
Cal mesurar quina és la resistència al foc dels materials constructius (i es farà en 
minuts). En el projecte en qüestió, es prendrà el valor mig de RF 90. És necessari la 
comprovació de dita resistència. 
A més de fer una sectorització, serà important elaborar una estratègia d’evacuació de 
l’edifici en cas de sinistre, per tal d’assegurar en la mesura de lo possible, la màxima 
rapidesa i seguretat a l’hora de sortir de l’edifici. 
Segons la NBE CPI-96: 
• Cadascun dels sectors d’incendi hauran de disposar de sortides a l’exterior, o bé a 
escales i/o passadissos que donin a fora de l’edifici. 
• Hi ha d’haver un nombre i distribució de sortides tal que cap punt d’aquests es trobi a 
una distància superior de 45m de la propera sortida. 
• Aquesta distància es podrà ampliar fins a 100m si ens trobem en el cas de grans 
superfícies de planta baixa, sempre i quan no existeixen zones amb més de 25m fins 
un punt amb dues alternatives d’evacuació. 
• Cadascun dels sectors haurà de tenir més d’una sortida, ja que podria donar-se el 
cas que es bloquegés alguna porta en cas d’incendi. 
• Les dimensions de les vies d’evacuació (portes, escales i passadissos) dependran 
del nombre d’ocupants que hagin de sortir per dites vies. 
Es recomana la implantació de dos sistemes d’extinció: un d’automàtic, constituït per 
dispersors d’aigua; i l’altre manual, format per extintors (distribuïts cada 300m2), mànegues 
(cada 50m i de 25m de llarg) i hidrants (situats en llocs accessibles per als vehicles de 
bombers).  
Finalment, cal dir que dit abastiment d’aigua serà independent de l’aigua de consum 
del centre comercial. 
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6.7. Accessos a fàbrica 
Els accessos a fàbrica es realitzaran pel carrer Lleida, en el cas del personal de la 
planta. Les entrades i sortides de material es poden realitzar per dit carrer i pel Vial A. Es 
recomana fer les entrades pel primer i les sortides, pel segon. 
Segons la Norma urbanística aplicable, es preveurà una plaça d’aparcament per cada 
100 m2 de superfície edificada. Cada plaça haurà de tenir una superfície rectangular mínima 
de 2,20 m d’amplada per 4,5 m de llargada. Per tant,  les 66 places definides compleixen 
sobradament. 
A més, entre l’entrada a la parcel·la i la fàbrica, es disposarà una illeta amb arbres, 
per reforçar la imatge de la planta, i fer l’entorn més agradable. 
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7. Pressupost 
Tal i com s’exposa en el pressupost, el preu d’execució material de l’estructura ascendeix a 
1.210.278,90  €. 
Les partides que s’han considerat són les següents: 
- Acondicionament del solar 
- Moviment de terres 
- Cimentacions 
- Estructura 
- Coberta 
- Tancaments laterals 
- Forjats 
- Sostres i sòls 
- Estudi de Seguretat i Salut 
- Estudi d’Impacte Ambiental 
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Conclusions 
Davant la pèrdua de competitivitat que està experimentant l’empresa Òptica S.A., 
dedicada a la fabricació de lents orgàniques correctores de la visió, a causa de no poder 
incrementar la producció de la seva planta de Vilafant (a prop de Figueres), s’ha fet un estudi 
de les possibles solucions. 
D’entre totes elles, s’ha triat la construcció d’una nova planta i el re-acondicionament 
de l’actual per tal d’esdevenir el magatzem central de la Marca per al sud d’Europa. No tan 
sols permet ocasionar un menor impacte social, sinó que a la vegada, s’aposta per  mantenir 
el Know-How adquirit per l’empresa al llarg dels anys.  
Un condicionant molt important que s’ha tingut també en compte és la ubicació del 
personal tècnic de la Companyia en l’entorn metropolità de Barcelona (Departaments de 
I+D+I, Enginyeria, Comercial, etc.). Si s’hagués construit la fàbrica en un altre país, o fins i tot 
en una altra Comunitat Autònoma, probablement aquest personal hauria marxat de 
l’empresa, en el pitjor dels cassos, a la competència.  
Per tant, un cop s’ha decidit que la millor opció era construir una altra nau dins el 
territori català, s’han buscat uns terrenys que oferíssin la superfície i les instal·lacions 
necessaries per a implantar la planta. En concret, s’han triat una sèrie de parcel·les 
qualificades com a d’ús industrial, en el Parc D’activitats Econòmiques d’Osona (Vic). 
La nau industrial dissenyada en aquest projecte pretèn oferir una solució econòmica i 
de ràpida execució. L’ús de perfils metàl·lics per a l’estructura i de plafons prefabricats per als 
tancaments laterals reduiran molt el temps de construcció, minimitzant l’impacte econòmic 
que pot tenir Òptica S.A., per la pèrdua de productivitat i competitivitat. Al mateix temps, s’ha 
vetllat per uns criteris de disseny, per tal d’oferir un edifici estèticament agradable, i 
compatible amb l’entorn. 
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Agraïments 
Es pot dir que el moment d’escriure aquestes línies és la culminació de tota una vida 
dedicada als estudis. Ara és quan un mira endarrera i se’n recorda de tots els bons i els mals 
moments que ha viscut, i de tots els companys i professors que ha conegut, i valora 
especialment aquells que l’han ajudat a a arribar a aquest moment.  
Des del punt de vista de la realització d’aquest Projecte vull donar les gràcies al meu 
tutor, el Sr. Fornons, per tota l’ajuda que m’ha prestat. Especialment, li agraeixo la paciència 
que ha tingut amb mi, per explicar-me aspectes del càlcul estructural que no entenia. Per mi 
ha estat tot un honor realitzar el PFC sota la seva tutela, i valoro moltíssim tots els consells 
que m’ha donat, els quals no oblidaré mai. També vull expressar la meva gratitud vers els 
professors de la Intensificació d’Estructures i Construccions Industrials, els quals han mostrat 
sempre molt interés en els alumnes, i han posat molt entusiasme en les seves classes.  
També vull agrair l’ajut de l’enginyer Javier Quesada, el qual m’ha facilitat tota la 
informació referent al sistema productiu d’ Òptica S.A., i fins i tot m’ha portat a veure la planta 
de Vilafant, i no ha dubtat en dedicar-me part del seu valuossísim temps, quan li he demanat.  
Ja a un nivell més íntim, però vital per a haber arribat fins aquí, vull donar les gràcies 
a la meva família, l’autèntica estructura sobre la qual em recolzo, i sense la qual la meva vida 
no tindria sentit. Em sento especialment orgullós dels meus pares, els quals s’han sacrificat 
per a donar-nos a les meves germanes i a mi la possibilitat d’estudiar, i m’han recolzat de 
manera incondicional en aquells moments en què ho he necessitat de debò. També vull 
agrair a les meves germanes i el meu cunyat tots els esforços que han fet per ajudar-me, 
especialment en aquests dies.   
Finalment, vull donar les gràcies als meus amics per haber-me ajudat en tot el que 
els hi he demanat. Gustavo, Fer, Francis, Xavi, Jordis, Eric, Javi, Oriol, Carlos, Aarón, Raquel 
i  Sebas.  
A tots vosaltres, sincerament, moltes gràcies.   
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